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摘要 ”通过 光 镜 、 电 镜 及 组 织 化 学 等 方法 , 研究 了 小 地 老虎 生殖 前 期 雄 蛾 中 胚层 生殖 道 和 附 
腺 的 腺 细胞 结构 和 分 泌 功 能 ,以 及 与 精子 形态 和 数量 变化 的 关系 ,结果 表明 : OO DU 
置 、 解 剖 形 态 、 细 胞 结构 、 分 泌 方 式 、 精 子 形态 变化 和 数量 变动 为 依据 ,将 中 胜 层 生殖 道 划 
分 为 修 精 囊 、 输 精 管 、 贮 精囊、 精 包 腺 1—5 段 等 8 个 区 段 ; (2) 中 胚层 生殖 道 和 附 腺 具有 相 
同 的 组 织 层次 ， 自 内 向 外 分 为 单 细 胞 上 皮层 、 底 膜 、 肌 和 肉 层 和 围 膜 等 4 层 ， 但 缺少 表皮 质 内 
RR. (3) 中 胚层 生殖 道 和 附 腺 的 腺 细胞 具有 旺盛 的 合成 和 分 说 蛋白 质 的 能 力 ， 主 要 有 内 质 网 
型 和 液 泡 型 两 种 ,前 者 有 发 达 的 粗 面 内 质 网 和 高 尔 基 体 ,后 者 具有 致密 的 核糖 体 和 分 泌 泡 ;至 
少 有 4 种 分 泌 方 式 : 即 颗 粒 项 沁 、 液 泡 顶 泌 、 胞 质 局 小 和 胞 间 分 泌 ; 修 精 讲 、 贮 精 讲 、 梭 性 
附 腺 、 精 包 腺 1 段 的 顶 沁 物 为 糖 蛋白 性 质 (PAS 阳性 )、 局 沁 物 为 非 糖 蛋白 性 质 (PAS H 
T. 


关键 词 ”小 地 老虎 ， 梭 性 附 腺 ， 生 殖 道 ， 超 微 结构 ,分泌 方 式 


鳞 读 目 夜 蛾 科 昆 虫 雄性 内 生殖 系统 具有 很 长 的 管道 和 附 腺 ， 一 部 分 来 自 外 胚层 ， 一 
部 分 来 自 中 胚层 , 整个 系统 的 分 段 和 定名 , EA E Mythimna separata, 棉铃 虫 Helicover- 
pa armigera、 和 小 地 老虎 Agrotis ypsilon 中 已 有 报道 9, 前 人 对 精 梨 和 外 胚层 来 源 的 生 
殖 道 的 划分 和 定名 较为 一 致 ， 但 对 中 胚层 来 源 的 生殖 道 的 争议 较 多 ， 命 名 各 异 。 本 文 从 
细胞 水 平 上 上， 研究 了 小 地 老虎 雄 蛾 中 豚 层 生殖 道 〈 文 中 称 生 殖 道 》 的 细胞 结构 和 分 泥 功 
能 ， 以 及 与 精子 形态 和 数量 变化 的 关系 ， 旨 在 为 中 胚层 生殖 道 的 划分 和 冠 名 ， 以 及 其 分 
认 物 的 生殖 生理 作用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 HRE R 
室外 采集 小 地 老虎 越冬 代 蛾 ， 置 室内 累 代 饲养 ， 按 试验 要 求 取 4 日 龄 未 交配 的 雄 蛾 
中 胚层 生殖 道 和 附 腺 备用 。 


12 光 镜 和 电镜 观察 
试 虫 生殖 道 和 附 腺 用 Carnoy 氏 固定 液 固定 半 小 时 ， 然 后 在 不 辣 浓度 酒精 中 逐 级 脱 
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水 ,二 甲 茶 透 明 , 石蜡 包 埋 ,切片 摩 度 7 一 8 pm ， 苏 木 精 - 伊 红 和 PAS RE, 封 片 后 光 镜 
观察 。 
电镜 观察 的 雄性 中 胚层 生殖 道 和 附 腺 ,用 2% 戊 二 醛 及 1% 钱 酸 双 固 定 , Epon-812 包 


埋 ， 超 薄 切 片 厚度 60 wm， 醋酸 铀 和 柠檬 酸 铅 染色 。 于 JEM-100cx I 型 电镜 下 观察 并 拍 
BH, 


1.3 ”精子 数量 统计 
NE I8] B it AES ES XERCUREEE. 置 于 载 玻 片上 , 分 别 均匀 涂 布 在 1 cmX2 em 的 
蜡笔 框 内 ，Feulgen 染色 ，5 点 取样 ， 逐 日 统计 精子 数量 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 解剖 结构 


从 小 地 老虎 雄 蛾 生殖 系统 的 详细 解剖 观察 中 ， 发 现 7 个 缴 缩 (中 胚层 生殖 道上 显著 
收缩 部 位 》 分别 存 在 于 精 包 腺 前 端 和 后 端 、 精 包 腺 1 一 5 各 段 之 间 、 附 腺 基部 。 根 据 弱 缩 
的 位 置 、 解 剖 形 态 、 细 胞 结构 、 分 泥 方 式 、 精 子 形态 和 数量 变化 等 因素 ， 本 文 将 雄性 中 
胚层 生殖 道 分 为 8 个 区 段 : 修 精 赛 、 输 精 管 、 凡 精 赛 、 精 包 腺 1 一 5 Br. 各 段 和 雄性 附 腺 
的 解剖 学 特点 见 表 1。 再 加 上 精 集 和 外 胚层 生殖 道 的 C 形 管 、 铸 颈 管 、 射 精 管 球 和 阳 葵 ， 
共计 包括 14 部 分 (图 D. 

表 1 小 地 老虎 梭 性 中 胚层 生殖 道 和 附 腺 的 腺 细胞 结构 和 分 泌 特 点 


名 称 EK” (mm) 腺 细胞 类 型 分 论 物 色泽 分 泌 物 性 质 及 构象 ” 
VARE. 6.3 内 质 网 型 和 液 泡 型 AA PAS 阳性 和 阴性 物 呈 放射 状 排列 
输精管 12. 3 液 泡 型 无 色 透 明 PAS 阳性 物 均 匀 分 布 
METE ES BR 48. 8 内 质 网 型 红色 或 她 白 PAS 阳性 和 阴性 物 呈 放射 状 排列 
CHE 6. 7 内 质 网 型 AA PAS 阳性 物 均 匀 分 布 
精 包 腺 一 段 41. 4 内 质 网 型 乳白 PAS 阳性 和 阴性 物 呈 放射 状 排列 
Hi ELBR —BE 6.5 内 质 网 型 AA PAS 阴性 物 均匀 分 布 
精 包 腺 三 段 29.5 内 质 网 型 AA PAS 阴性 物 均匀 分 布 
精 包 腺 四 段 5. 3 液 泡 型 AA PAS 阳性 和 阴性 物 呈 年 轮 状 排列 
精 包 腺 五 段 10. 0 液 泡 型 黄 绿 PAS 阳性 物 均匀 分 布 

* 5 个 样品 平均 数 ; 


* * 经 PAS 染色 后 分 泌 物 在 腺 腔 横 切 面 的 构象 


2.2 ” 腺 细胞 特征 和 分 泌 方 式 

未 交配 4 日 龄 雄 蛾 的 中 胚层 生殖 道 和 附 腺 横 切 面具 有 相同 的 组 织 层次 ， 自 内 向 外 分 
为 单 细胞 上 皮层 、 底 膜 、 肌 肉 层 和 围 膜 4 层 ， 它 与 来 源 于 外 胚层 的 生殖 道 显著 区 别 在 于 
细胞 层 内 无 表皮 质 内 膜 。 中 胚层 生殖 道 和 附 腺 各 区 段 的 腺 细胞 结构 和 分 泌 特 点 见 表 1( 附 
REXER), 
2.2.1 腺 细胞 类 型 : 中 胚层 生殖 道 细 胞 结构 特点 和 充满 腺 腔 的 分 泌 物 , 皆 表 现 它 具有 了 旺 
戌 的 合成 和 分 泌 蛋 白质 的 能 力 , 按 亚 细 胞 结构 特点 主要 分 为 二 种 类 型 (1) 内 质 网 型 , 具 
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发 达 的 平行 或 轮 纹 状 排列 的 粗 面 内 质 网 ， 高 
尔 基体 及 其 液 泡 成 团 集聚 ， 分 散 于 内 质 网 之 
[B] , 以 细胞 基 区 和 中 区 为 多 ;线粒体 多 集中 于 
顶 区 ; 多 数 细胞 顶 区 具 稠 密 的 微 绒毛 (图 2)。 
(2) 液 泡 型 , 胞 质 内 充满 液 泡 , 较 多 的 核糖 体 
颗粒 分 散在 液 泡 间或 吸附 在 液 泡 膜 外 。 根 据 
液 泡 形状 .内 含 物 形 信和 电子 密度 的 差异 E 
见 4 种 液 泡 ; a. 多 泡 液 泡 , 内 含 物 为 小 液 滴 ; 
b. ARRE, KEWER, 无 定型 结构 ; c. 
均 质 液 泡 ， 内 含 物 均 质 无 结构 ， 中 等 电子 密 
Hd. 异 质 液 泡 ， 内 含 物 多 种 形态 ， 其 电子 
致密 度 差异 较 大 图 3)。 

2.2.2 分 论 方 式 : 中 胚层 生殖 腺 的 9 个 区 段 
具有 多 种 分 论 方 式 , 从 分 纶 物 形 态 、 分 泥 部 位 
和 分 记 物 在 腺 腔 内 构象 特点 ， 主 要 归纳 为 4 
种 方式 : (1) 颗粒 顶 记 ,黑色 图 形 或 椭圆 形 颗 
粒状 分 说 物 从 细胞 顶端 排 入 腺 腔 ;(2) 液 泡 顶 图 1 小 地 老虎 雄性 内 生殖 器 官 解剖 结构 

泌 ， 具 界 膜 的 液 泡 分 泌 物 从 细胞 顶端 排 入 腺 工 AR: 2- 修 精囊 ;3. 输精管 ，4. 附 腺 ，5. IHRE, 
腔 ; (3) 胞 质 局 刻 , 细胞 项 区 局 部 与 细胞 分 离 “和 l T EAR 
后 排 入 腺 腔 ， 中 等 电子 密度 的 分 泌 物 无 定型 v 

A, nA. PUAEXCEHEQEAR. 分泌 量 较 大 ， 液 泡 型 和 内 质 网 型 腺 细胞 都 存在 胞 质 局 
WAR: C4) WE, 分 刻 泡 从 相 邻 细胞 侧 膜 交界 处 出 胞 (图 版 1 : 1，2，3，5，6)。 


2.3 修 精囊 细胞 结构 和 分 泌 物 性 质 及 圳 内 精子 形态 变化 

修 精 讲 有 内 质 网 型 和 液 泡 型 二 种 细胞 。 前 者 为 颗粒 顶 泌 ， 多 形 的 黑色 分 泌 颗 粒 存 在 
于 发 达 的 细胞 及 其 间隙 内 ， 由 微 绒毛 项 端 沁 入 管 腔 ， 后 者 为 液 泡 项 泌 ; 两 者 有 明显 的 局 
说 现象 ， 顶 区 细胞 质 局 部 脱落 进入 腺 控 ， 分 刻 量 较 大 。 经 组 织 化 学 定性 ， 黑 色 分 泌 颗 粒 
呈 PAS 阳性 为 糖 蛋白 性 质 ， 局 沁 物 呈 PAS 阴性 反应 为 非 糖 蛋 白 性 质 。 在 腺 腔 横 切面 上 ， 
二 种 分 泌 物 并 不 温和 ， 呈 有 规则 放射 状 排列 〈 图 版 I : D. 

在 充满 分 泌 物 的 腺 腔 内 , 从 精 莫 排 入 的 有 核 和 无 核 精 子 结构 发 生 改变 。 电镜 观察 到 ， 
有 核 和 无 核 精 子 从 精 巢 排 入 此 区 后 , 表面 的 超 微 结构 发 生 显著 变化 , 片 层 外 长 物 消失 , 网 
状 外 长 物 则 保留 ， 有 核 精子 从 头 至 尾 或 部 分 〈 核 区 ) 被 一 些 中 等 电子 致密 物质 覆盖 ， 其 
外 有 一 层 外 套 包 围 着 整个 细胞 ， 无 核 精子 由 成 束 排 列 变 为 散 生 ， 精 子 表面 也 覆盖 一 些 电 
子 致 密 物 质 〈 已 另 文 发 表 ' 2) 。 这 表明 修 精囊 的 分 泌 物 具有 修饰 和 改变 精子 结构 的 功能 。 


2.4 贮 精囊 的 细胞 结构 和 分 泌 物 性 质 及 囊 内 精子 数量 的 积累 

交配 前 期 雄 蛾 贮 精 圳 内 有 核 精子 束 数量 迅速 增加 ( 修 精 塞 和 输精管 中 数量 很 少 )。 测 
雄 蛾 0、1、2、3、4 日 龄 奴 精 寺中 有 核 精 子 束 数量 ,分 别 为 0、799、810、1303 和 1698 
F/Ak, 平均 每 天 增加 425 条 。 表 现 出 此 区 段 有 明显 的 贮存 精子 的 功能 。 


q 


w N= 





266 E m 学 报 41 卷 


3 
(8); 


225 






and rS T id : 
ERTEK BM i ee Logi mel. 
EP NU 73 ra ty LA 
IMs a o mean a m Le EIE m oaa 


pn co apso n. RT 





图 2 小 地 老虎 梭 蛾 中 胚层 生殖 道 和 附 腺 的 图 3 小 地 老虎 雄 蛾 中 胚层 生殖 道 液 泡 型 细胞 


内 质 网 型 细胞 模式 图 模式 图 
致密 的 内 质 网 (ER)、 高 尔 基体 (GO 和 EAR V MARR A) 
2B A) 1. 多 泡 液 泡 ， 2. 均 质 液 泡 ; 3. 网 状 液 泡 ; 4. 异 质 液 泡 


贮 精 赛 细胞 是 最 典型 的 内 质 网 型 , 粗 面 内 质 网 极致 密 , 占有 细胞 横 切 面 〈 除 核 外 ) 的 
1/2 以 上 ; 高 尔 基 液 泡 及 其 组 装 的 黑色 分 泌 颗 粒 常 成 团 积聚 ， 散布 于 内 质 网 之 间 ; 线粒体 
丰富 。 黑 色 分 沁 颗 粒 从 顶 膜 泌 入 腺 腔 ， 分 泌 颗 粒 体积 差异 较 大 ，PAS 反应 呈 强 阳性 (为 
REAR (图 版 1 : 2，3)。 这 些 分 泌 物 是 精液 的 重要 组 成 部 分 ， 对 精子 有 进一步 促 
进发 育 和 营养 作用 。 


2.5 精 包 腺 1—5 段 细 胞 结构 和 分 泌 方式 

夜 蛾 科 昆 虫 此 区 段 的 分 洲 物 形成 精 包 已 有 定论 ， 故 命名 为 精 包 腺 。 生 殖 前 期 雄 虫 精 
包 甩 1—5 各 段 〈 简 称 S1~S5) 的 细胞 特点 见 表 1. SI. S2. S3 为 内 质 网 型 细胞 ，S1 内 
质 网 平等 排列 ，S2、S3 则 多 为 轮 纹 状 排列 ; S4, S5 为 液 泡 型 细胞 。 精 包 腺 各 段 分 泌 功 能 
始 于 蛾 龄 2 天 ， 至 蛾 龄 4 天 时 腺 腔 内 已 充满 分 泌 物 。 

在 各 段 的 分 泌 方 式 中 ，S1 的 胞 间 分 泌 和 S4 的 周期 性 局 泌 较 为 特殊 。 电 镜 观 察 到 SI 
Bi 3n] A RUE PE HERE] AT ID8EJJ. 含有 电子 致密 颗粒 内 含 物 的 分 说 泡 (PAS 呈 强 阳性 ,为 
糖 绰 白 性 质 》》 有 规则 地 堆积 于 胞 外 细胞 侧 膜 交界 处 ， 而 量 大 的 局 泌 物 (PAS 阴性， 为 非 
糖 蛋 白 性 质 ) 与 前 者 相间 排列 (图 版 1 : 5)， 致 使 在 腺 腔 横 切 面 上 分 说 物 呈 放 射 状 排列 ， 
与 修 精囊 的 相同 。 

S4 液 泡 型 腺 细胞 具 稠 密 的 微 绒毛 和 游离 核糖 体 ， 胞 质 内 多 种 分 沁 物 成 团 积 聚 ， 从 基 
区 向 项 区 逐渐 合并 后 ， 排 入 腺 腔 (图 版 1 : 6) 。 在 管 腔 横 切面 上 ，PAS 阳性 和 阴性 分 泌 
物 混和 成 网 状 , 同心 轮 纹 状 排列 。 因 2 日 龄 蛾 的 分 泌 物 开始 沉积 于 腺 腔 , 4 日 龄 具 3 圈 同 
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心 轮 纹 ， 故 推测 分 沁 周 期 为 1 d. 
3 讨论 


对 于 小 地 老虎 雄性 中 有 是 层 生 殖 道 和 附 腺 的 腺 细胞 结构 和 功能 前 人 未 有 报道 。 本 研究 
细胞 结构 剖析 表明 ， 内 质 网 型 细胞 内 致密 的 粗 面 内 质 网 和 高 尔 基体 ， 液 泡 型 细胞 内 丰富 
的 游离 核糖 体 和 分 沁 液 泡 , 丝 表 现 出 腺 细胞 具有 了 旺盛 的 合成 蛋白 质 的 能 力 。 众 所 周知, 粗 
面 内 质 网 和 游离 核糖 体 是 合成 蛋白 质 能 力 的 亚 细 胞 结构 指标 ， 粗 面 内 质 网 芽 生 出 含有 分 
沁 物 的 具 膜 小 泡 ， 转 移 到 高 尔 基体 进一步 浓缩 加 工 ， 形 成 各 种 分 泌 物 排 入 腺 腔 。 因 分 洲 
物 数量 和 性 质 差异 ， 造 成 分 泌 物 有 多 种 形态 和 分 泌 方 式 : 分 泥 泡 中 含 中 等 电子 致密 的 微 
粒 和 絮 状 物 ， 或 分 这 颗粒 具有 电子 致密 的 团 块 状 内 含 物 ， 有 节律 的 细胞 顶 膜 出 泡 ， 细 胞 
间 院 排放 ， 或 细胞 项 区 赔 落 的 局 部 分 泌 ; 在 腺 腔 横 切面 上 ，PAS 阳性 的 糖 重 日 分 论 物 和 
PAS 阴性 的 非 糖 蛋 日 分 弯 物 有 规则 呈 放 射 状 排列 ， 或 混合 后 呈 同 心 轮 纹 状 排列 。 夜 蛾 科 
雄 蛾 中 胚层 生殖 道 和 附 腺 的 分 沁 物 是 形成 精 包 和 组 成 精液 的 成 份 ， 这 在 粘 虫 和 棉铃 虫 中 
已 确证 .对 小 地 老虎 来 说 ,细胞 旺盛 的 分 记功 能 及 多 种 分 废物 表现 出 它 的 多 功能 性 ,是 
对 多 次 交配 的 生殖 适应 ， 能 为 形成 精 包 和 组 成 精液 源源 不 断 地 提供 原料 。 这 也 是 夜 蛾 科 
小 地 老虎 、 棉 铃 虫 等 害虫 能 在 短 时 间 内 大 量 繁殖 ， 极 易 暴 发 成 灾 的 一 个 重要 生理 因素 。 

对 夜 蛾 科 昆 虫 雄 性 中 胚层 生殖 道 的 分 段 存 在 众多 异议 ， 主 要 分 歧 在 于 分 段 和 命名 的 
依据 不 一 ,本文 在 前 人 研究 的 基础 上 , 以 解剖 形态 、 细 胞 结构 和 功能 以 及 精子 在 生殖 
腺 内 形态 和 数量 变化 为 依据 ， 将 小 地 老虎 中 胚层 生殖 道 自 前 向 后 划分 为 具有 特定 生殖 功 
能 的 9 TKE: 即 修饰 和 改变 精子 形态 的 修 精 赛 ， 输 送 精 子 的 输精管 ， 分 泌 精 液 的 雄性 
附 腺 , 贮存 精子 的 贮 精 赛 , 形成 精 包 的 精 包 腺 1 一 5 段 。 作 者 认为 这 种 对 小 地 老虎 雄 蛾 中 
胚层 生殖 道 各 区 段 的 命名 方法 较为 合理 ， 更 具有 科学 性 。 
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ULTRASTRUCTURE AND SECRETORY FUNCTION OF THE 
MESODERMAL REPRODUCTIVE TRACT AND ACCESSORY 
GLANDS IN THE ADULT MALE BLACK CUTWORM, 
AGROTIS YPSILON 


Chen Changkun Li Guoqing Wang Yinchang Lu Zhongjian 
(Institute of Agricultural Entomology, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095) 


Abstract Ultrastructure and secretory function of the mesodermal reproductive tract 
and acessory glands in the adult male black cutworm, Agrotis ypsilon, were studied with 
light and electron microscopies and histo-chemical method. The results were summa- 
rized as follows: 

(1) The male mesodermal reproductive tract was divided into eight regions; sperm 
modification vesicle, vas deferens, seminal vesicle and spermatophore gland in 1-5 seg- 
ments , based on the constriction location, anatomical characters, ultrastructure, secre- 
tory manner and sperm variation in both form and amount. 

(2) The histological structure of male mesodermal reproductive tract showed it con- 
sisted of four layers; single epithelum, basal lamella, muscle layer and peritoneal mem- 
brane, but without a cuticular intima. 

(3) The secretory cells of the tract and gland had good capacity for protein synthe- 
sis and secretion. They were classified into two main types on the basis of organelles in 
the cytoplasm; (a) endoplasmic reticulum type, which had a lot of rough endoplasmic 
reticula and Golgi complexes; (b) vacuole type, which had a great number of secretory 
vacuoles and free ribosomes. There were at least four secretory manners in these cells, 
i. e. granular apocrine, vacuole apocrine, cytoplasm merocrine and intercellular secre- 


tion. 


Key words Agrotis ypsilon, male accessary glands, reproductive tract, ultrastructure, 
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图 版 说 明 


图 版 I 
小 地 老虎 雄 蛾 中 耳 层 生效 道 和 附 腺 的 细胞 结构 

1. 修 精 赛 内 质 网 型 细胞 ， 示 颗粒 顶 泌 “4 ) x7 200; 2. 贮 精 琳 内 质 网 型 细胞 ， 示 高 尔 基体 (G) 内 的 分 沁 颗 粒 
(+ )， 及 致密 的 粗 面 内 质 网 (ER) X19 000; 3. 贮 精囊 内 质 网 型 细胞 顶 区 ， 示 颗 粒 顶 沁 AAO 和 线粒体 M) X14 
000; 4. 修 精 囊 腺 腔 横 切面 ， 示 腔 内 PAS 阳性 分 泌 物 〈( 深 色 ) 和 阴性 分 泌 物 ( 浅 色 ) 呈 放 射 状 排列 X300; 5. 精 包 腺 
一 段 内 质 网 型 细胞 顶 区 , 示 分 泌 泡 (V〉 从 细胞 交界 处 个》 释 入 腔 内 X10 000; 6. 精 包 腺 四 段 液 泡 型 细胞 顶 区 ， 示 
胞 质 局 沙 Co RUMURPHÉON (CV) x7 200 

ER AER, GARE, M 线粒体 ，L 管 腔 ，MYV ARE, V 分 说 液 泡 
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小 地 老虎 雄 蛾 中 胚层 生殖 道 和 附 腺 的 细胞 结构 和 分 
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